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(54) Flache dreidimensionale Antenne 

(57) Eine flache dreidimensionale Antenne isl in 
drei Ebenen aufgebaut. In einer ersten Ebene befindet 
sich eine Grundplatte (1), in einer zweiten Ebene ein U- 
fOrmig gebogener Schlitzteiler und in einer dritten 
Ebene uber dem SchJitzteiler eine Resonanzstruktur (9. 
10). Der Schlitzteiler verfOgt uber einen Mittelteil mit 
einer Lange von vorzugsweise X/4 und uber zwei gleich 
lange Schenkel von A/8. Der Schlitzteiler bildet mit der 
Grundplatte (1) einen AV2-Antennenschlitz, wahrend die 
Resonanzstruktur (9. 10) mit dem Schlitzteiler einen 
kurzeren zweiten Antennenschlitz definiert. Die 
Antenne zeichnet sich durch eine grosse Bandbreite 
und eine omnidirektionale Abstrahlungscharakteristik 
aus. Senkrecht zur Grundplatte (1) ist im wesentlichen 
keine Abstrahlung vorhanden. Die Speisung erfolgt vor- 
zugsweise uber einen Streifenleiter (7), welcher zwi- 
schen die beiden Schenkel (3, 4) an den Mittelteil (2) 
gefuhrt ist. Die imped an zmassige Anpassung der 
Antenne wind durch eine geeignete Dimensionierung 
des genannten Streifenleiters erreicht. Die Antenne 
lasst sich sowohl gut in Luft als auch in einem Dielektri- 
kum (z. B. einem Keramikblock) aufbauen. Mehrere die- 
ser Antennen kOnnen zu einem ultrakompakten 
Diversity-Antennensystem zusammengesetzt werden. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Bei der drahtiosen Kbmmunikation in lokalen Netz- 
werken (LAN) treten zu den Qblichen Erfordernissen 
(wie angepasste Eingangsimpedanz, gute Abstrahlcha- 
rakteristik, Effizienz) neue Vorgaben hinzu. So ist es z. 
B. erwunscht dass die Antenne bzw. ein Diversity- 
Antennensystem auf einer PCMCIA- Karte Platz hat Bei 
kommunikationsfahigen Laptop-Computern sind nam- 
lich horizontale Einsteckschlitze fur solche Karten vor- 
gesehen. Ein auf einer PCMCIA-Karte integriertes 
Antennensystern sollte deshalb in der horizontalen 
Ebene in alle Richtungen etwa gleich gut abstrahlen. 
Damit eine Antenne auf einer Karte dieser Art integriert 
werden kann, dart sie die standardmassig zugelassene 
H6he nicht Gberschreiten. Es ist deshalb in vielen Fre- 
quenzberachen nicht mdglich, eine einfache Monopol- 
Antenne fQr die geschilderte Kommunikation einzuset- 
zen. 

Darstellung der Erf indung 

Aufgabe der Erf indung ist es, eine f lache, kompakte 
drddimensionale Antenne anzugeben, welche sich fur 
die drahtlose Obertragung von digitalen Daten in loka- 
len Netzwerken eignet. Die Antenne soil eine mflglichst 
omnidirektionale Abstrahlcharakteristik und eine 
geringe Abhangigkeit der Anpassung von benachbar- 
ten externen Gegenstanden haben. 

Die erf indungsgemasse Lflsung ist durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 definiert Demzufolge ist die 
Antenne in drei Ebenen aufgebaut In einer ersten 
Ebene befindet sich eine Grundplatte, in einer zweiten 
ist ein U-fOrmig gebogener Schlitzteiler und in einer drit- 
ten eine Resonanzstruktur angeordnet. Der Schlitzteiler 
ist in der zweiten Ebene U-fOrmig abgewinkelt, so dass 
ein Mittelteil und zwei seitliche Schenkel gebildet wer- 
den. 

Diese Antenne ist ausserst kompakt und strahlt vor- 
wiegend in die durch die Grundplatte definierten Raum- 
richtungen (d. h. ^horizontal"). Durch die 
Resonanzstruktur erhalt die Antenne eine ausserst 
grosse Bandbreite (z.B. 20% bis 30%). Dadurch kann 
der Einfluss von benachbarten Umgebungsgegenstan- 
den Wein gehalten werden. Die Existenz einer leitenden 
Grundplatte unterstutzt diesen Vorteil zusatzlich. 

Vorzugsweise ist die Antenne durch einen Streifen- 
leiter gespeist. welcher in der zweiten Ebene zwischen 
die beiden Schenkel gefuhrt ist und den Schlitzteiler am 
Mittelteil kontaktiert. Die Anpassung der Eingangsimpe- 
danz der Antenne kann durch Variieren der Breite und 
der Lange des Streifenleiters erfolgen. Der Streifenleiter 
kann z. B. den Bereich zwischen den Schenkein voll- 
standig ausfullen. Die Lange des Streifenleiters ist vor- 
zugsweise Weiner als die Lange der Schenke, so dass 
durch die Speisung nicht mehr Platz beansprucht wird, 
als von der Antenne ohnehin gebraucht wird. Es ist aber 



auch mOglich, den Streifenleiter langer zu machen (d. h. 
quasi in der zweiten Ebene aus der Antenne herauszu- 
fuhren und z. B. die Breite zu reduzieren). Die Speisung 
der Antenne kann je nach Ausfuhrungsform uber einen 
5 Mikrostreifenleiter oder eine (durch die Grundplatte hin- 
durchgefQhrte) Koaxialleitung vorgenommen werden. 

Der Mittelteil des Schlitzteilers hat z. B. die Lange 
A/4 (X = Welleniange bei der Resonanzfrequenz). Die 
beiden Schenke sind dann je 7J8 lang. An den Enden 
-io- der Schenkel ist der Schlitzteiler mit der Grundplatte 
verbunden. Die Lange des Mittelteils kann auch etwas 
langer oder kurzer sein. Entsprechend wird die Antenne 
mehr oder weniger langlich. 

Die Resonanzstruktur ist durch (elektrisch leitende) 
15 Flankenelemente auf den Schenkein des Schlitzteilers 
abgestutzt. Wenn die Antenne in einem dielektrischen 
Medium eingebettet ist, dann wird die mechanische 
Abstutzfunktion im Prinzip durch das dielektrtsche 
Medium wahrgenommen. Die Flankenelemente kOnnen 
20 dann geeignet angebrachte Metallisierungen sein zum 
Verbinden der Resonanzstruktur mit dem ScWitzteiler. 
Fur den Fall, dass die Antenne oder zumindest die 
Resonanzstruktur in Luft sein soil, kann die ganze 
Antenne im Prinzip durch Biegen einer Platte mit geeig- 
25 netem Schnittmuster erfolgen. Die Resonanzstruktur 
kann z. B. in der Mitte einen Spalt aufweisen, so dass 
sie durch zwei plattenfOrmige spegelsymmetrische Ele- 
mente gebildet wird. Der Spalt hat elektrisch betrachtet 
keine Bedeutung, da in der Mitte der Resonanzstruktur 
30 ohnehin ein Stromknoten vorhanden ist 

Vorzugsweise ist ein zwischen Grundplatte und 
Schlitzteiler gebildeter erster Antennenschlitz grdsser 
als ein zwischen Schlitzteiler und Resonanzelement 
gebildeter zweiter Antennenschlitz. Die Lange des 
35 zweiten Antennenschlitzes kann variiert werden, wobei 
die Bandbreite der Antenne entsprechend andert. Im 
Extremfali ist es mdglich, eine Antenne mit zwei 
getrennten Resonanzen zu konstruieren (Dual Fre- 
quency Mode). Umgekehrt kdnnen die Resonanzen 
40 auch sehr nahe zueinander gebracht werden, was zu 
einer schmalen Bandbreite fuhrt. 

Die erfindungsgemasse Antenne kann in unter- 
schiedlicher Weise aufgebaut sein. Denkbar ist z. B., 
dass die Antenne aus einem gestanzten oder geatzten 
45 Blech geformt wird und auf eine Grundplatte (z. B. eine 
metallisierte Leiterplatte) aufgelOtet wird. Zwischen der 
ersten und zweiten Ebene der Antenne kann ein Dielek- 
trikum vorhanden sein. So kann z. B. der Schlitzteiler 
als Leiterbahnstruktur auf die obere Seite einer geeig- 
so net dicken Leiterplatte aufgedruckt sein, wobei die 
Grundplatte durch eine Metal lisierung auf der Ruckseite 
des Substrats gebildet wird. Die Resonanzstruktur in 
der dritten Ebene kann dann z. B. wie ein f laches umge- 
kehrtes U-Profil (Platte mit zwei endseitig gegenQberlie- 
55 genden Ranken) ausgefuhrt sein (wobei die Flanken 
auf die Leiterbahnstrukturen gel6tet sind). 

Gemass einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist die Antenne auf einem Keramikblock aus- 
gebildet Die Resonanzstruktur ist dann eine 
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Metallisierung auf einer ersten (oberen) Hauptfiache 
des Keramikblocks. Der Schlitzteiler in der zweiten 
Ebene wird z. B. durch eine Metallisierung auf den 
schmalen Seitenfiachen des Keramikblocks dargestellt 
Die Grundplatte kann durch eine Metallisierung auf der 
zweiten (unteren) Hauptfiache des Keramikblocks oder 
durch eine Metallfiache gebildet sein, auf welche der 
Keramikblock gelOtet wird. Zwischen den beiden Haupt- 
fiachen kann ein metaliisierter Schlitz im Keramikblock 
vorgesehen sein. in welchem der Streifenleiter zur Spei- 
sung der Antenne angeordnet ist Eine derart aufge- 
baute Antenne ist nicht nur ausserst kompakt (wegen 
der relativen Dielektrizitatskonstante e,. > 1). sondern 
auch sehr robust Sie kann wie ein sonstiges elektroni- 
sches Bauteil (SMD = Surface Mounted Device) 
gehandhabt und aufgeldtet werden. Aufgrund der Klein- 
heit der Antenne wird auch die Beschadigungsgefahr 
vermieden (keine aus dem Gehause vorstehende 
Antenne). 

Zur Anpassung der Antenne ist u. U. eine Induktivi- 
tat vorzusehen. Diese wird vorzugsweise im bzw. vor 
dem Streifenleiter integriert 

Die erfindungsgemasse Antenne eignet sich auch 
gut fur den Diversity-Empfang. Dies betrifft sowohl 
Raum- ais auch Winkeldiversity, manchmal auch Pat- 
terndiversity genannt 

Bemerkenswerterweise wird durch unmittefbares 
Nebeneinandersteilen eine sektorisierende Winkeldi- 
versity erzielt. Das heisst, jede der beiden Antennen ist 
in einer Richtung besonders empfindlich, in weicher die 
andere nur eine ausserst geringe Empfindlichkeit hat 
Durch Schalten oder Kombinieren der beiden Anten- 
nenspeisungen kann die Performance eines Ennpfan- 
gers erhdht werden (Diversity gain). Es wird z. B. von 
der einen Antenne auf die andere umgeschaltet, wenn 
das Signal der erstgenannten zu schwach wird. Werden 
die Antennensignaie zusatziich gegeneinander phasen- 
verschoben, dann kann das Empfindlichkeitspattern im 
Raum gedreht werden. 

Zur Erreichung von Raumdiversity kann en mehrere 
Antennen in einem gewissen Abstand (z. B. A/3 bis )J2) 
nebeneinander gesetzt werden. Mit dem nachfolgend 
beschriebenen Antennenelement kann z. B. ein 3-fach- 
Raumdiversity-Antennensystem aufgebaut werden, das 
in einem Volumen von 54x28x5.2 mm3 (welches einer 
Veriangerung einer PCMCIA-Karte entspricht) gepackt 
werden. 

Die erfindungsgemasse Antenne eignet sich vor- 
zuglich fur HIPERLAN-Anwendungen und Handfunkte- 
lefone (einschiiesslich schnurloser Telefone). Die fur 
solche Anwendungen vorgesehenen Frequenzbereiche 
liegen typischerweise uber 1 GHz (z. B. bei 5.2 GHz im 
European Telecommunication Standard-HIPERLAN). 

Die Antenne eignet sich ausserdem zur An wen- 
dung in einem Arrtennenarray, da die grosse Bandbrerte 
auch im Umfeld der Nachbarantennen eine Anpassung 
erlaubt 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsfbrmen und Merk- 
malskombinationen ergeben sich aus der nachfolgen- 



den Detailbeschreibung und der Gesamtheit der 
PatentansprOche. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

5 

Die zur Eriauterung der AusfQhrungsbeispiele ver- 
wendeten Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische perspektivische Darstel- 
10 lung einer erfindungsgemassen Antenne in 

Luft; 



Rg. 2 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung einer erfindungsgemassen Antenne auf 
einem Keramikblock; 

Fig. 3 eine schematische perspektivische Darstel- 
lung der Ausfuhrungsfbrm gemass Rg. 2 von 
hinten gesehen; 

Fig. 4 eine schematische DarsteMung eines Anten- 
nensystems zur Erzielung eines Diversity- 
Empfangs. 
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25 Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Wege zur Ausfuhrung der Erf indung 

30 Rg. 1 zeigt eine erfindungsgemasse Antenne in 
Luft Sie ist in drei Ebenen bzw. Schichten aufgebaut. 
Die erste Ebene wird durch eine Grundplatte 1 def iniert. 
Es kann sich urn eine Wand einer Metallbox oder eine 
Metallisierung auf einer Leiterplatte handeln. 

35 In der zweiten Ebene befindet sich der Schlitzteiler. 
Es handelt sich im Prinzip um einen U-fdrmigen Metail- 
streifen mit einem Mitterteil 2 und zwei Schenkeln 3, 4. 
Die Lange des Mittelteils 2 betragt vorzugsweise A74, 
diejenige der Schenkel 3. 4 betragt X/8. Der Schlitzteiler 

40 ist an den beiden Enden der Schenkel 3. 4 uber zwei 
Beine 5, 6 mit der Grundplatte 1 kurzgeschlossen. 

In einer dritten Ebene befindet sich eine Resonanz- 
struktur. Im voriiegenden Beispiel wird diese durch zwei 
symmetrische Platten 9, 10 gebildet Diese sind durch 

45 vertikale Seitertfiachen 12, 13 an den Aussenseiten der 
abgewinkelten Schenke 3, 4 des Schiitzteilers abge- 
stOtzt Die beiden Platten 9, 10 sind durch einen Spalt 
11 getrennt Elektrisch gesehen hat dieser keine 
Bedeutung, da er in einem Stromknoten liegt Wie leicht 

so aus Fig. 1 zu erkennen ist, ermdglicht er dagegen das 
Formen der Antenne aus einer ebenen, geeignet 
geschnittenen Blechform. 

Zur Speisung der Antenne ist z. B. ein Streifenleiter 
7 vorgesehen, der flber ein Bein 8 mit einem Koaxialan- 

55 schluss unterhalb der Grundplatte 1 verbunden ist. Ist 
die Grundplatte als Leiterplatte ausgebildet, so kann 
auch eine weitere Mikrostreifenleitung an die Stefle des 
Kbaxialanschlusses treten. Der Streifenleiter fQItt ent- 
sprechend der erford rlichen Impedanzanpassung den 



5 

zwischen den beiden Schenkeln 3, 4 gebiWeten Bereich 
vollstandig aus (wobei er nur durch zwei Spatt 14. 15 
von den Schenkeln 3, 4 getrennt ist). 

Zur Dimensionierung ist folgendes zu sagen: 
Die beiden Platten 9. 10 decken im wesentlichen die 
vom U-fOrmig gebogenen Schlitzteiler aufgespannte 
FlSche ab. Der Abstand zwischen Resonanzstruktur 
und ScNrtzteiler ist vorzugsweise kJeiner als der 
Abstand zwischen dem Schlitzteiler und der Grund- 
platte 1. In diesem Sinn kann z. B. die zweite Ebene auf 
einer HOhe von 2.6 mm (X78) und die dritte Ebene in 
einer HOhe von 4.2 mm (X/20) uber der Grundplatte 
angeordnet sein (Mittelfrequenz f 0 = 6.4 GHz, X » 4.7 
cm). 

Zwischen der Resonanzstruktur und dem Schlitz- 
teiler ist ein Antennenschlitz vorhanden, der in der 
Lange durch die Seitenfiachen 12, 13 begrenzt ist. Die 
Lange dieses Schlitzes kann variiert werden, um cfie 
Bandbreite festzulegen. Sind die Seitenfiachen 12, 13 
z. B. gleich lang wie die Schenke 3. 4. dann ist der 
Antennenschlitz gleich lang wie der Mittelteil 2. Im Prin- 
zip kOnnen die vertikalen Seitenfiachen 12, 13 sogar 
um die Ecke herum auf den Mittelteil 2 gefOhrt sein. 
Umgekehrt kdnnen sie auch nur einen kl einen Teil der 
Schenke! 3, 4 beanspruchen und nahe bei den Enden 
bzw. Beinen 5, 6 plaziert sein. Entsprechend ware dann 
der obere Antennenschlitz etwa gleich gross wie der 
untere Antennenschlitz zwischen Schlitzteiler und 
Grundplatte 1 . 

Im Prinzip handelt es sich bei der erfindungsge- 
massen Antenne um zwei aufeinandergestapelte und 
abgewinkerte A/2-Schlitze mit unterschiedlichen Schlrtz- 
langen. 

Die Impedanzanpassung erfolgt uber die Dimensio- 
nierung des Streifenieiters 7. Beim oben angefangenen 
Zahlenbeispiel anknupfend hat er eine Breite von z. B. 
1 1 mm (0.24 X) und eine Tiefe von z. B. 5.5 mm (0.12 X). 
Die beiden Schenkel 3, 4 haben je eine Breite von z. B. 
0.75 mm (0.015 X). Der Spalt 11 ist z. B. 1 mm (X/50) 
breit Die gesamte Antenne hat eine Breite von z. B. 
0.28 X und eine Tiefe von z. B. 0.14 X. 

Der Streifenleiter 7 kann u. U. auch weniger breit 
sein und/oder aus dem durch die beiden Schenkel 3, 4 
aufgespannten Bereich herausiaufen. Insbesondere ist 
er zur Speisung via Mikrostreifenleiter geeignet. 

Der in Fig. 1 gezeigte Antennenaufbau kann teil- 
weise Oder ganz in ein dielektrisches Medium eingebet- 
tet werden (selbstverstandlich unter Anpassung der 
Dimensionierung aufgrund der hOheren relativen 
Dielektrizitatskonstante e r > 1). So kdnnen z. B. der 
Schlitzteiler (Schenkel 3, 4, Mittelteil 2) und der Streifen- 
leiter 7 als Leiterbahnstruktur auf ein dielektrisches 
Substrat aufgebracht werden (Printplatte). Die Grund- 
platte 1 Kann ais Metal! isierung auf der RQckseite des 
Substrats vorgesehen sein, wobei die Beine 5. 6, 8 (in 
Form von Stiffen) durch das Substrat hindurchgefuhrt 
sind. 

Die Resonanzstruktur kann in diesem Fall eine 
durchgehende rechteckige Platte sein, welche wie- 
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derum Ober Seitenfiachen 12, 13 mit den Schenkeln 3, 
4 elektrisch verbunden und gleichzeitig auf dem Sub- 
strat abgestutzt sind. Am einfachsten wind ein Blech- 
stOck geschnitten, das eine durch die Schenkel 3, 4 

5 aufgespannte Fiache abzudecken vermag und mit seit- 
lichen Laschen zur Sildung der Seitenfiachen 12, 13 
(durch rechtwinkliges Abbiegen) ausgestattet ist Der 
Spalt 1 1 ist bei dieser Ausfuhrungsform weder ndtig 
noch erwOnscht (mechanische Stabilitat). 

10 Auch zwischen der zweiten und der dritten Ebene 
kann ein Dielektrikum vorgesehen sein. Dies kann z. B. 
durch selektives Auflaminieren eines dietektrischen 
Materials in der gewOnschten Schichtdicke erreicht wer- 
den. Die Seitenfiachen 12, 13 kOnnen an entsprechen- 

is den BegrenzungsflSchen der auflaminierten Schicht 
aufgebracht sein. Die plattenfdrrnige Resonanzstruktur 
kann auf die Oberfiache cler auflaminierten Schicht auf- 
gedruckt werden. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform soil 

20 anhand der Fig. 2 und 3 eriautert werden. In Fig. 2 ist 
schematisch ein Keramikblock 16 dargestellt. Er weist 
eine obere und eine untere Hauptfldche 17 bzw. 18 auf. 
Auf der oberen Hauptfldche 17 ist ganzfiachig eine 
Metail isierung als Resonanzstruktur vorgesehen. Die 

25 untere Hauptfiache 18 kann ebenfalls metallisiert sein 
(um so z. B. die Grundplatte 1 zu bilden oder den Kera- 
mikblock einfach auf eine Grundplatte oder eine Metal!- 
box ICten zu kdnnen). 

Der Keramikblock 16 verfugt uber zwei kurze und 

30 zwei lange Seitenfiachen 19, 20 bzw. 21, 22. Der 
Schlitzteiler wird dadurch gebildet, dass auf den Seiten- 
fiachen 19, 21, 20 eine durchgehende streifenartige 
Metallisierung zur BiJdung einer U-fdrmig umlaufenden 
Leiterbahn vorgesehen ist. Die genannte Leiterbahn 

35 wird durch einen streifenfOrmigen Bereich 25, 26 etwa 
in der Mitte zwischen den beiden Hauptfiachen 17, 18 
gebildet Am hinteren Ende (gemass der in Fig. 2 
gewahlten Darstellung) der Seitenfiache 19 ist eine 
Metallisierung 24 nach unten zur Hauptfiache 18 

40 gefOhrt Die elektrische Verbindung zwischen der Reso- 
nanzstruktur und dem Schlitzteiler wird ebenfalls durch 
eine auf der Seitenfiache 19 angebrachte Metallisierung 
27 hergestellt Die Seitenfiache 20 ist spiegelsymme- 
trisch zur Seitenfiache 19 selektiv metallisiert Es leuch- 

45 tet ein, dass die Metallisierung 24 dem Bein 6, die 
Metallisierung 25 dem Schenke! 4, die Metallisierung 26 
dem Mittelteil 2 und die ganzf lachige Metallisierung der 
Hauptfiache 17 deri beiden Platten 9, 10 in Fig. 1 ent- 
spricht 

so Was bis jetzt noch fehtt. ist eine dem Streifenleiter 7 
entsprechende Metallisierung. Zu diesem Zweck ist nun 
aber ein flacher, durchgehender Schlitz 23 vorgesehen. 
Dieser erstreckt sich von der Seitenfiache 21 zur Sei- 
tenfiache 22 und ist z. B. vollstandig metallisiert. Zur 

55 Speisung ist dann nur noch eine vom Schlitz 23 auf der 
Seitenfiache 22 nach unten gefuhrte Metallisierung 32 
(siehe Fig. 3) vorzusehen. Der genannte Schlitz kann 
schon in der Form vor dem Harten angebracht werden 
oder durch Bohren hergestellt seia Denkbar ist aber 
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auch, dass zwei dCJnne KeramikblOcke zu einem dicken 
verbunden werden. wobei der Streifenleiter und eventu- 
ell auch der Schlitzteiler in einer flachen Ausfuhrung 
zwischen ihnen ausgebildet ist. 

Um den Bngangswiderstand auf 50 CI zu bring en. s 
kann es erforderlich sein, eine Induktivitat (von z. B. 1 - 
2 nH) vorzusehen. Bne soiche lasst sich elegant inte- 
grieren. Eine mflgliche Variante soli anhand der Fig. 3 
eriautert werden. Diese Figur zeigt in Oberzeichneter 
perspektivischer Darstellung den Keramikblock 16 von 10 
hinten. Der Schlitz 23 hat einen rechteckigen Quer- 
schnitt und somit vier Innenfiachen 28, 29. 30, 31, wel- 
che alle metallisiert sind. Zur Speisung ist nun auf der 
Seiterrfldche 22 die (bereits erwahnte) selektive Metalli- 
sierung 32 vorgesehen. Sie kontaktiert den Innenbe- is 
reich des Schlitzes 23. Die Induktivitat wird nun dadurch 
erzeugt, dass der Strom zunSchst entJang des Schlitz- 
randes34, 35, 36 in einer Schleife gefuhrtwird. bevor er 
in Durchgangsrichtung des Schlitzes 23 f liessen kann. 
Um dies zu erreichen, ist ein nicht leitender linienfflrmi- 20 
ger Bereich 33 vorgesehen. welcher das hintere Ende 
der Schlitzrrietallisierung abtrennt. In Fig. 3 ist eine Vari- 
ante dargestellt, bei welcher der nicht leitende Bereich 
33 etwa die halbe Breite der Innenfiache 28, die ganze 
Breite der Innenfiache 29 und etwa die halbe Breite der 25 
Innenfiache 30 von der Metallisierung im Schlitz 
abtrennt. Der Strom muss also urn den halben Schlitz- 
umfang fliessen, was eine errtsprechende Induktivitat 
erzeugt. Die Grdsse der Induktivitat kann einfach 
dadurch variiert werden. dass die Lange des nicht lei- 30 
tenden Bereichs 33 geeignet gewahlt wird. 

fm Prinzip kann die Induktivitat auch durch eine 
entsprechende Schleifenfuhrung des Stroms auf der 
Sertenfiache 22 erzwungen werden. Das heisst, der 
Strom muss zuerst um ein bestimmtes Mass um den 35 
Schlitz herum fliessen, bevor er in ihn hineingefuhrt 
wird. 

. Im Dielektrikum wird die Antenne bei gleicher Fre- 
quenz Weiner. Um die gleichzeitig Weiner werdende 
Bandbreite innerhalb der physikafischen Limiten zu 40 
optimieren, ist z. B. die Lange des oberen Schlitzes 
(zwischen zweiter und dritter Ebene) zu vergrdssern. 
Fur die bevorzugten Anwendungen ist aber auch im 
Dielektrikum genugend Reserve in der Bandbreite vor- 
handen. Zu beachten ist weiter, dass die durch das 4S 
Dielektrikum bedingten Verluste nicht allzu gross sein 
sollen. In Luft hat die erfindungsgemasse Antenne nam- 
lich eine sehr hohe Effizienz von uber 90%. Es sind 
auch Keramikmaterialien mit sehr gunstigen 
tan5-Werten bekannt. so 

Ganz allgemein zeichnet sich die Antenne durch 
eine grosse Bandbreite (in Luft z. B. 20% bis 30%) und 
durch eine Abstrahlung mit geringer bzw. vernachias- 
sigbar Weiner Leistung senkrecht zur Grundplatte 1 aus. 
In Richtung der Grundplatte ist eine gute omnidirektio- 55 
nale Charakteristik gegeben. 

Eine wichtige Anwendung der erfindungsgemassen 
Antenne liegt im Bereich von drahtlosen LANs (z. B. 
HIPERLAN). Fur diese Anwendung kann die Antenne 



auf eine PCMCIA-Karte montiert werden. Besonders 
vorteilhaft ist es dabei, zwei oder mehr Antennen der 
beschriebenen Art zu poationieren. Es kann auf diese 
Weise ein Diversity-Empfang verwirWicht werden. 

Zur Erreichung von Raumdiversity werden mehrere 
Antennenelemente in einem gewissen Abstand (A/3 bis 
A/2) nebeneinander plaziert (Ein Raumdh/ersity-Effekt 
stelrt sich selbst dann ein. wenn sich die Antennen 
berQhren.) Eine beispielhafte Anordnung von drei 
Antennen im Abstand 0.4X zeigt, dass sich die Anten- 
nen relativ wenig gegenseitig beeinflussen. d. h. dass 
jede Antenne ihr omnidirektionales Verhalten weitge- 
hend beibehait. Die von den verschiedenen Antennen 
empfangenen Signale sind verhaitnismassig unabhan- 
gig voneinander. In der erwahnten beispielhaften 
Anordnung konnte das Antennensystem in ein Volumen 
von 54x28x5.2 mm3 (welches einer Veriangerung einer 
PCMCIA-Karte entspricht) gepackt werden. 

Rg. 4 zeigt beispielhaft eine U-fdrmige Anordnung 
von drei Antennenelementen 37. 38. 39 auf einer Ver- 
iangerung einer PCMCIA-Karte 40. Die benachbarten 
Antennenelemente 37 und 38 bzw. 38 und 39 sind 
jeweils im rechten Winkel zueinander plaziert. Aus 
Platzgrunden werden die Antennenelemente 37, 38, 39 
(welche jeweils z. B. wie in Rg. 1 gezeigt ausgebildet 
sind) mdglichst nahe am entsprechenden Rand der 
PCMCIA-Karte 40 angeordnet 

Zur Erzielung von Winkeldiversity kOnnen zwei 
Antennen mit den Schmalseiten (d. h. den abgewinkel- 
ten Schenkeln) unmittelbar nebeneinander aufgebaut 
werden. 

In dieser Anordnung weisen die beiden Antennen 
eine Winkelselektivitat auf, die sie ais Einzelantenne 
nicht (resp. nicht in ausgepragter Form) haben. J 
nachdem, aus welcher Richtung ein starkes Signal ein- 
failt. kann der Empfanger auf die geeignete Antenne 
geschaltet werden. Die Antennensignale kdnnen auch 
vorteilhaft kombiniert werden. Durch Phasendrehung 
des Signals der einen Antenne gegenuber demjenigen 
der anderen Antenne kann die Winkelselektivitat je 
nach Bedarf auch gedreht werden. 

Die Antenne eignet sich auch als Element fur soge- 
nannte Antennenarrays. Es werden in diesem Fall meh- 
rere Einzelarrtennen isoliert oder im Verbund 
zweckmassig angeordnet, um durch Kombi nation ihrer 
Signale eine gewonschte AbstrahlVEmpfangscharakte- 
ristik zu erreichen. 

Geeignet ist die Erf indung aber auch fur Handfunk- 
telefone (schnurlose Telefone, GSM-Handies etc.). Ins- 
besondere bei der Keramikblockvariante kann die 
Antenne als kompakter Bauteil oben auf das Handy 
gesetzt werden, um die erwunschte Abstrahlungscha- 
rakteristik zu zeigen. Denkbar ist sogar, dass die erfin- 
dungsgemasse Antenne fur den Empfang von zwei 
benachbarten Frequenzen ausgelegt werden kann 
(Dual Frequency Mode). 

Die beschriebene Antenne hat eine grosse Zahl 
von Vorteilen. Zusammenfassend sollen folgende 
erwahnt werden: Grosse Bandbreit , Variierbarkeit der 
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Bandbrerte, gute MOglichkeiten zur impedanzmassigen 
Anpassung, Weiner Platzbedarf. omnidirektionales 
Abstrahiungspattern in einer Ebene und keine Abstrah- 
lung senkrecht zur Ebene, Kbmpatibilitat mit einer PCM- 
CIA-Karte (insbesondere auch als System aus 
mehreren Antennen element en) und Eignung fur den 
Diversity-Empfang. 



Bezugszeichenliste 


1 


Gaindplatte 


2 


Mittelteil 


3.4 


Schenkel 


5.6 


Bein 


7 


Stre'rfenleiter 


8 


Bein 


9. 10 


Platte 


11 


Spalt 


12. 13 


Sertenflache 


14. 15 


Spalt 


16 


Keramikblock 


17. 18 


Hauptflache 


19. 20, 21.22 


Seitenfiache 


23 


SchJrtz 


24. 25. 26. 27 


Metallisierung 


28, 29, 30. 31 


Innerrfiache 


32 


Metallisierung 


33 


nicht leitender Bereich 


34, 35, 36 


Schlitzrand 


37. 38. 39 


Antennenelement 


40 


PCMCIA-Karte 



Patentanspruche 



3. Antenne nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Resonanzstruktur (9, 10) durch 
Fiankenelemertte (12, 13) mit den Schenkeln (3, 4) 
des Schlitzteilers kurzgeschlossen ist und so einen 

5 Antennenschlitz begrenzt 

4. Antenne nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net, dass die Resonanzstruktur (9. 10) in der Mitte 
durchtrennt(11)ist 

10 

5. Antenne nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet. dass ein zwischen 
Grundplatte (1) und Schlitzteiler (2, 3, 4) gebildeter 
erster Antennenschlitz grosser als ein zwischen 

15 Schlitzteiler (2, 3. 4) und Resonanzstruktur (9, 10) 
gebildeter zweiter Antennenschlitz ist. 

6. Antenne nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen erster und 

20 zweiter Ebene ein dielektrisches Substrat vorhan- 
den ist 

7. Antenne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schlitzteiler als Leiterbahnschicht auf 

25 dem Substrat aufgebracht ist, dass die Grundplatte 
(1) durch eine Metallisierung auf einer Ruckseite 
des Substrats gebildet ist und dass die Resonanz- 
struktur auf der Leiterbahnschicht aufgebaut ist 

30 8. Antenne nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie auf einem Keramikblock (1 6) ausgebil- 
det ist. wobei der Schlitzteiler durch Lerterbahnen 
(24, 25. 26) auf Seitenfiachen (19, 20. 21) gebildet 
ist dass die Resonanzstruktur auf einer Hauptfla- 

35 che (1 7) ausgebildet ist und dass ein Schlitz (23) fur 
die Speisung in der zweiten Ebene vorgesehen ist. 

9. Antenne nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Speisung eine Induktivitat integriert 

40 ist. 

10. Antenne nach einem der AnsprOche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet. dass sie durch Variation 
einer Breite und einer Lange des Streifenleiters (7) 

45 impedanzmassig angepasst werden kann. 



1. Flache dreidimensionale Antenne. bei welcher in 
einer ersten Ebene eine Grundplatte (1). in einer 
zweiten Ebene ein U-fOrmig gebogener und somrt 
einen Mittelteil (2) und zwei Schenkel (3, 4) bilden- 
der Schlitzteiler und in einer dritten Ebene uber 
dem Schlitzteiler eine Resonanzstruktur (9, 10) 
angeordnet ist. 

2. Antenne nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schlitzteiler durch einen Streifenleiter 
(7) gespeist ist, welcher in der zweiten Ebene zwi- 
schen die beiden Schenkel (3. 4) gefuhrt ist, um 
den Mittelteil (2) zu kontaktieren. 



11. Antenne nach einem der AnsprOche 5 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet. dass eine Bandbreite der 
Antenne durch Variation des zweitgenannten 

so Antennenschlitzes veranderbar ist. 

12. Antennenarray mit mehreren Antennen nach einem 
der AnsprOche 1 bis 1 1. 

55 13. PCMCIA-Karte mit vorzugsweise mindestens zwei 
Antennen nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1 fur 
die digrtaJe Kbmmunikaticn unter Anwendung eines 
Raum- und/oder Winkeldiversity-Empfangs. 



6 



11 EP 0 795 926 A2 12 

14. Handfunktelefbn mit mindestens einer Antenne 
nach einem der AnsprOche 1 bis 11, wobei die 
Antenne insbesondere nach Anspruch 8 ausgebil- 
detist 

5 
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